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1  JOHDANTO 
 
Suomen Lapissa harjoitetaan metsätaloutta erityisissä olosuhteissa mo-
nessakin suhteessa. Toiminta-alueet ovat pinta-alaltaan laajoja, ilmasto on 
ankaraa ja usein ollaan hyvin syrjäisillä seuduilla. Lapissa on monia muita-
kin tekijöitä, jotka vaikuttavat metsien käyttöön, kuten poronhoito, met-
sästys, matkailu ja retkeily. Valtion poikkeuksellisen suuri maanomistus 
(noin kaksi kolmasosaa maa-alasta) mahdollistaa suurimittaisen ja yleistä 
etua ajavan metsätalouden harjoittamisen. (Leikola ym. 1979.) 
 
Olin kesällä 2016 toimihenkilöharjoittelussa metsähallituksella Ylä-Lapin 
alueella Ivalon toimipisteellä. Jo silloin puhuttiin mahdollisuudesta tehdä 
opinnäytetyö metsähallitukselle. Syksyllä 2018 aloitin tarkemmat keskus-
telut mahdollisesta aiheesta. Maanmuokkaus on lapissa paljon keskuste-
lua ja mielipiteitä herättävä asia, uusia muokkaustapoja kehitetään ja tut-
kitaan.  Niinpä minulta pyydettiin maanmuokkausmenetelmiin liittyvää 
opinnäytetyötä. Tarkka aihe ja sen suunnitteleminen jäi kuitenkin omalle 
vastuulle. Koulun-, sekä metsähallituksen yhteyshenkilöiden kanssa käyty-
jen keskustelujen pohjalta aloin suunnittelemaan opinnäytetyötä, joka tut-
kii maanmuokkausmenetelmien vaikutusta taimikon runkolukuun. 
 
Tämä tutkimus rajoittuu metsähallituksen Keski-Lapin alueeseen. Alue si-
sältää koko Sodankylän kunnan alueen ja lisäksi muutamia alueita naapu-
rikunnista. Suunnittelupiirejä ovat Rovajärvi, Ellitsa, Järvikylät, Rajala, Tan-
hua, Lokka sekä Vuotso.  
 
Itselläni on kiinnostus metsätaloutta kohtaan Lapissa, joten tämän tutki-
muksen tekeminen oli mielekästä. Omistamme Sodankylän Vuotsossa 
myös metsätilan, jota olen itse hoitanut ja jonka kehityksestä ja kasvusta 
olen kiinnostunut.  
 
Tämä opinnäytetyö on tutkimuksellinen ja sen sisältö tarkentui ja muotou-
tui samalla, kun aineistoja tutkin ja työstin. 
 
Metsähallituksen aluejakokartta jakaa metsähallituksen Lapissa alueellisiin 
piireihin. (Kuva 1, s.2.) 
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Kuva 1. Metsähallituksen aluejakokartta Lapissa. 
 
 
2  MAANMUOKKAUS METSÄTALOUDESSA 
2.1    Maanmuokkauksen perusteet 
 
Metsänkasvatus voidaan jakaa jatkuvaan, eli eri-ikäisrakenteisen metsän 
kasvatukseen, sekä tasaikäisen metsän kasvattamiseen. Tasaikäisenä kas-
vatettavan metsän kasvussa on kiertoaika, joka on uudistamista ja kasvat-
tamista. Uudistamista edellyttää aina uudistamisvelvoite. Uudistamisvel-
voite on metsälaissa määritelty, ja se koskee jokaista metsänomistajaa. 
Uudistamisvelvoite seuraa, jos avohakkuun seurauksena on syntynyt yli 
0,3 hehtaarin aukko. Uudistamisvelvoite on toteutunut, kun istutettujen 
tai luontaisesti uudistuneiden taimien keskipituus on puoli metriä (0,5 m) 
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ja tiheys sekä laatu riittävä. Etelä-Suomessa taimikko tulee syntyä 10 vuo-
den kuluessa, Keski-Suomessa 15 vuoden kuluessa ja pohjoisessa Suo-
messa 20 vuoden kuluessa (Pohjois-Lapissa 25 vuoden kuluessa.) Havu-
puuvaltaisilla uudistusalueilla tulee olla uudistamistavasta riippumatta 
pohjoisessa suomessa 1 200 tainta/ha ja keskisessä, sekä eteläisessä Suo-
messa 1 500 tainta/ha. Havupuuvaltaisissa taimikoissa saa olla hieskoivua 
pohjoisen Suomen alueella 50 % ja muualla 20 %. Lehtipuuvaltaisilla uudis-
tusalueilla tulee vastaavina aikoina olla 1 100 tainta/ha. Taimikon perusta-
mistoimenpiteet on saatettava loppuun kolmen vuoden kuluessa velvoit-
teen aiheuttaneen puunkorjuun päättymisestä. (Metsälaki §5 ja §8.) 
 
Metsän uudistamisketju alkaa uudistuskypsän metsän hakkuulla. Sen jäl-
keen suoritetaan maanmuokkaus. Se on yksi tärkeimmistä metsänkasva-
tuksen vaiheista. Metsänuudistamisella pyritään saamaan päätehakkuussa 
poistetun puuston tilalle hyvätuottoinen taimikko. yksi tärkeimmistä 
maanmuokkauksen tavoitteista on vähentää tukkimiehentäin tuhoja istu-
tuskohteilla. Maanmuokkauksella pyritään saamaan myös vesitalous kun-
toon ja vähentää muuta pintakasvillisuutta. Sillä on tavoitteena saada 
myös nostettua maanpinnan lämpötilaa. Maanmuokkauksella on erityinen 
vaikutus metsänuudistamisen onnistumiseen. Oikein tehty muokkaus las-
kee istutuskustannuksia ja vähentää taimikonhoitotöiden tarvetta. Oikein 
tehty muokkaus voi vaikuttaa metsikön tuottoon koko kiertoajan vuosi-
kymmeniksi eteenpäin. (Hakkarainen ym. 2014, 79, 91-93.) 
2.1.1 Maanmuokkausmenetelmän valinta 
Maanpinnan käsittelyssä käytetään kohteeseen aina kohteeseen soveltu-
vaa hyvän uudistamistuloksen turvaavaa maanmuokkausmenetelmää. 
Menetelmän valintaan vaikuttaa kasvupaikan viljavuus, maan raekoostu-
mus tai turvelaji, maan kerroksellisuus, vesitalous, kivisyys, kaltevuus, uu-
distettava puulaji ja uudistamismenetelmä. Alueen osat, joiden pinta-
alasta vähintään 60 % on jäkälän peitossa, jätetään kokonaan muokkaa-
matta. Uudistusalojen heinäntorjuntaa voidaan joutua muokkaustavan va-
linnan lisäksi torjumaan myös jälkikäteen. (Hakkarainen ym. 2014, 94; 
Metsäteho 2001a.) 
2.1.2 Kasvupaikkatyypit 
Ilmaston, maaperän ja ympäristötekijöiden kokonaisuudella tarkoitetaan 
kasvupaikkaa. Se vaikuttaa oleellisesti kasvavien puiden kehitykseen. (Hak-
karainen ym. 2014, 36.) Kasvupaikkatyypit ovat yleisluokkia, jotka tarken-
tuvat eri osissa maata metsäkasvillisuusvyöhykeittäin metsätyypeiksi. Kas-
vupaikkatyypit määritellään viljavuuden mukaan. (Hakkarainen ym. 2014, 
45.). Suomi jaetaan usein kuuteen eri metsäkasvillisuusvyöhykkeeseen: 
Saaristo-Suomi, Etelä-Suomi, Pohjanmaa-Kainuu, Perä-Pohjola, Metsä-
Lappi, sekä Tunturi-Lappi. (Pirkanmaan metsät 2017.) Kivennäismaiden 
kasvupaikkatyyppejä ovat lehdot, lehtomaiset kankaat, tuoreet kankaat, 
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kuivahkot kankaat, kuivat kankaat ja karukkokankaat. Ojitetuilla turve-
mailla vastaavat luokat samassa järjestyksessä ovat: ruohoturvekangas 
(Rhtkg), mustikkaturvekangas (Mtkg I ja ll), puolukkaturvekangas (Ptkg I ja 
II), varputurvekangas (Vatkg) sekä jäkäläturvekangas (Jätkg). (Tapio maas-
totaulukot 2013.) 
 
Kivennäismaalla viljavat tuoreen kankaan ja sitä viljavammat paikat sovel-
tuvat parhaiten kuuselle. Turvemailla puolestaan ruoho- ja mustikkaturve-
kankaat, sekä viljavimmat puolukkaturvekankaat. Muuten mänty menes-
tyy paremmin. (Äijälä ym. 2014.)  
2.1.3 Maalajit 
Maalajit voidaan jakaa kivennäismaihin ja eloperäisiin maalajeihin. Kiven-
näismailla eloperäistä ainesta on alle 20 %. Moreeni on suomen yleisin 
maalaji, joka syntyi mannerjään alkaessa sulamaan ja sen sisällä ollut maa-
aines jäi kallioperän päälle sellaisenaan. Moreenia on maa-alastamme lä-
hes 50 % ja se on yleinen metsien, savikoiden ja turvemaiden alla. Muita 
kivennäismaalajeja ovat hiekka, hieta, hiesu ja savi. Ne ovat syntyneet jää-
tikön sulamisvesien mukana kulkeutuessaan mereen, karkeimpien ja pai-
navampien aineksien laskeuduttua nopeammin pohjaan ja hienojen ainek-
sien kulkeuduttua kauemmaksi jään reunasta. (Ruokatieto 2018.) 
 
Eloperäisia maalajeja ovat multa, turve, lieju ja muta. Ne ovat syntyneet 
jääkauden jälkeen kasvien ja pieneliöiden jäänteistä. Turvetta syntyy kas-
vien jäännöksistä, veden kyllästämissä ja vähähappisissa paikoissa. Tur-
peet luokitellaan niitä muodostaneiden kasvijäännösten ja maatuneisuu-
den mukaan. Multaa syntyy, kun orgaaninen ja epäorgaaninen maa-aines 
sekoittuvat maan pieneliöiden toimesta tummaksi mururakenteiseksi 
massaksi. Metsissä esiintyy multaa vain kaikista viljavimmilla kasvupai-
koilla, lehdoissa. Lieju ja muta syntyvät umpeenkasvaneisiin entisiin järviin, 
kun eloperäistä ainesta kerrostuu pohjaan. Metsänkasvatuksessa par-
haimpia maita kasvun kannalta ovat rehevät, hienojakoiset savi- ja 
hiesumaat sekä vastaavat moreenit. Nämä ovat kuitenkin uudistamisen 
vuoksi hankalia kohteita, joten yleensä metsänkasvatuksellisesti parhaim-
pina maina voidaan pitää keskikarkeita maita, joissa on karkeaa hietaa ja 
hienoa hiekkaa vallitsevina lajitteina. (Hakkarainen ym. 2014, 28-30.) 
 
2.2    Äestys 
Äestys on myös maanpintaa runsaasti paljastava muokkausmenetelmä. 
Äestys tehdään vetokoneella, jossa on hydraulipainoitteinen äes keventä-
jällä ja katkojalla. Äkeeseen voidaan lisätä kylvölaite ja/tai ruohontorjun-
talaite. Muokkausjälki on 60–80 cm leveä jatkuva vako, jota on tehtävä 4 
000–5 000 metriä hehtaarille. Ajolinjaväli on 4,5–5 metriä ja ne pyritään 
tekemään mahdollisimman vähän korkeuskäyriä leikaten. Etenkin rinteissä 
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jätetään katkoja eroosion vähentämiseksi. Luontaisessa uudistamisessa ja 
kylvämällä muokkausjälkeen jätetään vähän humusta. Istutus tehdään kes-
kelle äesvakoa, jolloin estetään mahdollisesti tukkimiehentäin tuhoja. Jäl-
jen syvyys on korkeintaan 10 cm. Äestys ei sovellu reheville eikä vedenvai-
vaamille maille. (Hakkarainen ym. 2014, 94 ja Metsäteho 2001a.) (Kuva 2.) 
 
Kuva 2. Äestysjälki (Metsäteho 2001a.) 
 
2.3    Mätästys 
Mätästysmenetelmiä ovat kääntö-, laikku-, navero- ja ojitusmätästys. Mä-
tästystä käytetään lähinnä viljavammilla kasvupaikoilla, joissa pintakasvil-
lisuus voi aiheuttaa kilpailua taimien kanssa. Mätäs tehdään kaivinkoneella 
tai traktorikaivurilla, varustettuna kauhalla tai muokkauslevyllä (leveys 50–
60 cm.) Mätästysmenetelmää käytettäessä on hyviä mättäitä tehtävä or-
ganisaatiosta ja puulajista riippuen aina vähintään 1 600–2 200 kpl/heh-
taarille. (Hakkarainen ym. 2014, 95 ja Metsäteho 2001a.) 
2.1.4 Kääntömätästys 
Kääntömätästystä käytettäessä vesitalouden on oltava ehdottomasti kun-
nossa. Se sopii keskikarkeille kivennäismaille sekä turvemaille. Kääntömä-
tästyksessä maa käännetään mättääksi samaan kuoppaan, josta maa on 
otettu. Kääntömättään tavoitekoko on 70 x 70 cm ja korkeus 15–20 cm, 
paljon hienoja maa-aineksia sisältävillä mailla 5–10 cm. (Hakkarainen ym. 
2014, 95 ja Metsäteho 2001a.) (Kuva 3, s.6.) 
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Kuva 3. Kääntömätäs (Metsäteho 2001a.) 
2.1.5 Laikkumätästys 
Laikkumätästys sopii keskikarkeille tai hienoille kivennäismaille sekä turve-
maille, joilla kuivatusojat ovat kunnossa. Muokkausjälki tehdään muok-
kauslevyllä tai kauhan kärjellä, työntämällä hakkuutähteet sivuun ja vetä-
mällä humuksen ja kivennäismaan sekaista pintamaata noin 10–20 cm sy-
vyydestä ja noin 1.5 metrin matkalta. Laikkumätäs käännetään ylösalaisin 
muokkaamattoman maan päälle. (Hakkarainen ym. 2014, 95 ja Metsäteho 
2001a.) (Kuva 4.) 
 
Kuva 4. Laikkumätäs (Metsäteho 2001a.) 
2.1.6 Naveromätästys 
Veden vaivaamilla mailla voidaan käyttää naveromätästystä. Se soveltuu 
hiesu- ja savimaille, joilla tarvitaan vähäistä kuivatusta. Turvemaista vilja-
vimmilla kohteilla, joilla turve on lähinnä puu- ja saraturvetta ja joilla tar-
vitaan kohoumia vähentämään pintakasvillisuuskilpailua, on naveromätäs-
tys hyvä vaihtoehto. Naverojälki tehdään nostamalla mättäisiin tarvittava 
maa-aines naverosta molemmille sivuille noin 2.5 metrin etäisyydelle toi-
sistaan. Naverot tehdään kivennäismailla 20–30 cm syviksi ja turvemailla 
30–50 cm syviksi. Tavoitteena ei ole johtaa vettä pois uudistusalalta. Me-
netelmää voidaan käyttää myös, jos kyseessä on hyvin kivinen viljava 
kohde, missä laikkumätästys ei muuten onnistuisi. (Hakkarainen ym. 2014, 
95 ja Metsäteho 2001a.) (Kuva 5, s.7.) 
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Kuva 5. Naveromätäs (Metsäteho 2001a.) 
2.1.7 Ojitusmätästys 
Ojitusmätästystä käytetään silloin kun uudistusalueelta halutaan johtaa 
vettä muualle. Turvekankailla, joiden peruskuivatus ei ole kunnossa, käy-
tetään ojitusmätästystä täydennysojituksen yhteydessä. Ojamättään koko 
on 60–80 cm ja korkeus vaihtelevat 5–25 cm:n välillä. Hienoja maa-ainek-
sia sisältävillä mailla mättään tulisi olla mahdollisimman matala. (Hakkarai-
nen ym. 2014, 95 ja Metsäteho 2001a.) 
2.1.8 Säätöauraus 
Pohjois-Suomessa on mahdollista käyttää säätöaurausta, jossa humus ja 
kivennäismaa käännetään auralla 10–20 cm paksuksi palteeksi. (Kuva 6, 
s.8.) Tavoitteena on saada kaksinkertainen humuskerros palteeseen laik-
kumätästyksen tapaan. Aurauskohteita ovat viljavat paksukunttaiset kuu-
sikot, soiden reunamaat ja soistuneet kankaat. (Hakkarainen ym. 2014, 
96.) Aurausjäljestä saatettiin tehdä aikanaan jopa metrin korkuinen. Nyky-
ään metsän FSC-sertifiointi rajoittaa auraussyvyyden 25 senttimetriin. Ny-
kyinen säätöauraus on entisen oja-aurauksen hienovaraisempi mene-
telmä. Säätöaurausta käytetään, kun kulotus-laikutus, kylvö tai äestys-
kylvö ei onnistu. Kulotuksen ja laikutuksen menetelmällä on saatu lähes 
yhtä hyviä kasvutuloksia kuin auraamalla. 1960-luvulla kulotus oli kuiten-
kin vielä niin suuritöistä, että auraukseen siirryttiin mielellään. Metsähalli-
tus lopetti aurauksen valtionmailla jo 1990-luvun alussa, vaikka uudista-
miskohteiden tulokset olivatkin usein myönteisiä. Haittapuolena oli aura-
tun alueen voimakas vesakoituminen ja maiseman raju muutos. (Lindholm 
2016.) 
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Kuva 6. Metsän aurausta 70 -luvulla (Silva Fennica 1976.) 
 
2.4    Laikutus 
Laikutus (kuva 7, s.9) on maanpintaa runsaasti paljastava muokkausmene-
telmä. Laikutus suoritetaan kaivinkoneella tai traktorikaivurilla, joka on va-
rustettu kauhalla tai muokkauslevyllä (leveys vähintään 50cm). Laikutuk-
sessa kivennäismaa paljastetaan laikuittain noin 50–70cm:n leveydeltä ja 
pituudelta. Menetelmässä poistetaan vain humuskerros tai pääosa siitä ki-
vennäismaan pinnalta. Hyviä laikkuja tulee olla vähintään taimikon perus-
tamistiheyttä vastaava määrä, eli 2 000–2 500 kappaletta hehtaarilla. Kyl-
vön ja luontaisen uudistamisen kohteilla tulee olla tuplasti enemmän, eli              
4 000–5 000 laikkua hehtaarilla. Laikutus sopii karkeille ja keskikarkeille ki-
vennäismaille, joissa vesitalous on kunnossa. Laikutusta voidaan käyttää 
myös turvemailla, mikäli uudistusalan peruskuivatus on kunnossa. Silloin 
laikutuksessa poistetaan elävä sammalkasvusto ja suurin osa raakahumus-
kerroksesta. Näin paljastuu taimettumisen kannalta hyvä turvepinta. Lai-
kutusta käytetään kuivahkoilla kankailla ja puolukkaturvekankailla sekä 
niitä karummilla kasvupaikoilla, joiden vesitalous on kunnossa ja pintakas-
villisuuden kilpailu heikkoa. (Hakkarainen ym. 2014, 94-95 ja 110.) 
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Kuva 7. Laikutusta (Kuva: Timo Sadeharju, maaseudun tulevaisuus 5/2018) 
2.5    Kulotus 
Kulotuksessa (kuva 8, s.10) parannetaan kasvupaikan ravinne- ja lämpö-
oloja polttamalla suurin osa hakkuutähteistä ja osa humuskerroksesta. On-
nistuneessa kulotuksessa humukerroksesta pitäisi palaa noin kolmannes. 
Niihin sitoutuneet ravinteet vapautuvat ja maan happamuus vähenee jopa 
vuosikymmeniksi. Maan lämpöolot paranevat, kun lämpöä eristävä hu-
muskerros ohenee. Myös pintakasvillisuuden kilpailu vähenee ja metsän-
viljelytyö helpottuu. (Metsäteho 2002.) 
 
Suomen metsäsertifiointijärjestelmän edellytys on nostanut kulotuksen 
määrää. Ennen metsät ovat palaneet luontaisesti noin kerran vuosida-
dassa, mutta viimeisen sadan vuoden aikana metsäpalot ovat poistuneet 
lähes kokonaan. (Metsäteho 2002.) 
 
Kulotus soveltuu parhaiten moreenimaiden tuoreille ja kuivahkoille kan-
kaille, joiden vesitalous on kunnossa. Kulotusalueet uusitaan usein män-
nylle, joten myös puulajin vaihto onnistuu kuusesta mäntyyn helposti. 
(Metsäteho 2002.) 
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Kuva 8. Kulotusalueen sytyttämistä Evolla (Kuva A. Lehtinen 2015) 
3  UUSI PUUSUKUPOLVI 
3.1    Metsän viljely 
Metsänviljelyssä tärkeää on ennen kaikkea taimien ja siemenien alkuperä. 
Metsälain mukaan metsänviljelyssä on käytettävä riittävä määrä alkupe-
rältään ja muiltakin ominaisuuksiltaan uudistettavan alueen olosuhteisiin 
sopivaa metsänviljelyaineistoa. Metsälaki koskee metsätalousmaata. Uu-
den taimikon saa perustaa alkuperältään ja puulajiltaan kasvupaikalle so-
pivilla männyn, kuusen, rauduskoivun, haavan, siperianlehtikuusen, vaah-
teran, tervalepän tammen, kynäjalavan, vuorijalavan, metsälehmuksen, 
saarnen ja hybridihaavan taimilla tai siemenillä. Siemen- ja taimituottajien 
velvollisuutena on huolehtia riittävistä alkuperätiedoista asiakkaalle. (Met-
sälaki § 8a.) 
 
Metsänviljelyssä tehdään valintoja koko seuraavalle metsän kiertoajalle. 
Perimä on sopeutunut paikallisiin olosuhteisiin ja etenkään etelä-pohjois-
suunnassa tehtäviä pitkiä matkoja tulee välttää, muuten puiden kasvu-
kausi alkaa ja loppuu väärään aikaan. Suomessa taimen tai siemenen alku-
perä lasketaan paikalliseksi, kun niiden kasvukauden lämpösumma poik-
keaa korkeintaan ± 100 d.d. (degree days, vuorokausiaste) viljelykohteen 
lämpösummasta. Käytännössä pyritään välttämään yli 100 km:n siirtoja vil-
jelypaikalta etelään tai pohjoiseen. Korkeuseroissa 100:n metrin siirto vas-
taa 100:a kilometriä pohjoiseen ja päinvastoin. (Hakkarainen ym. 2014, 
101.)  
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3.1.1 Kylvö 
Kylvöä käytetään lähinnä männyn uudistamisessa, mutta myös kuusta ja 
koivua on mahdollista kylvää. Kylvö tehdään yleensä tuoretta kangasta ka-
rummille kasvupaikoille sekä turvemailla varputurvekankaille. Kylvön edel-
lytyksenä on riittävästi kosteutta, liiallinen kosteus vähentää kuitenkin itä-
misalustan happipitoisuutta. Kivennäismailla tehtävä kylvö tehdään 
useimmiten maanmuokkauksen yhteydessä. Maa muokataan yleensä äes-
täen tai laikuttaen. Kylvöpisteitä tehdään 4 000–5 000 hehtaarille. Koneel-
lisessa äeskylvössä siemeniä kuluu noin 350 g hehtaarilla, käsinkylvössä 
päästään huomattavasti pienempään (noin 200 g hehtaarilla) lukuun, sillä 
hukkaan menevien siementen määrä on pienempi ja kylvökohta voidaan 
valita paremmin. Kylvö tehdään yleensä heti lumien sulattua, juhannuk-
seen asti. Kylvö tehdään järjestelmällisesti muokkausura tai kaistale kerral-
laan. Parhaita kylvökohtia ovat äestys- ja laikutusaloilla muokkausjäljen 
reunat. (Metsäkoulu 2014, 102–103 ja Metsäteho 2001b.) 
3.1.2 Istutus 
Istutus tehdään nykyään valtaosin paakkutaimista, jolloin taimien juuris-
ton ympärille on tehty turvepaakusta kasvualusta. Ennen käytettyjä paljas-
juurisia taimia käytetään nykyään harvemmin. Paakkutaimet ovat laajen-
taneet istutusajankohdan koko kasvukauden mittaiseksi, jopa syyskuun 
loppuun asti. Valtaosa istutuksista tehdään kuitenkin kevätistutuksina 
touko-kesäkuussa.  
 
Valtaosa taimista istutetaan edelleen käsin ja istuttajalla onkin suuri vas-
tuu tulevan puusukupolven kehityksestä. Koneistutuksen osuus kasva 
koko ajan, siinä maanmuokkaus ja istutus tehdään samanaikaisesti. Taimi 
istutetaan vähintään 20 cm:n päähän kivennäismaan ja humuksen reu-
nasta, jolloin ei ole niin suurta riskiä tukkimiehentäin tuhoille. Äesvaossa 
ja laikuissa taimet istutetaan vaon tai laikun keskelle niin, että taimipaakun 
pinnalle tulee 2–3 cm kivennäismaata. Mättäissä taimet istutetaan noin 5 
cm syvyyteen.  
Taimien tiheys määräytyy muokkausjälkien mukaan. Taimien välinen etäi-
syys tulisi olla vähintään 1m ja istutustiheys 1 600–2 500 tainta hehtaarille, 
kasvupaikasta ja puulajista riippuen. Mikäli äesvakojen väli on 2,5m ja tai-
mien välinen etäisyys on 2–2,5m, tulee tiheydeksi 2 000 kpl/ha. Jos taimien 
etäisyys toisistaan on aina 2,5m tulee tiheydeksi 1 600 kpl/ha. (Hakkarai-
nen ym. 2014, 104-110 ja Metsäteho 2001b.) 
3.2    Luontainen uudistaminen 
Luontainen uudistaminen on nimensä mukaan metsän uudistamista sie-
menpuiden avulla. Luontainen uudistaminen sopii lähinnä männylle, jois-
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sain erikoistapauksissa kuuselle ja koivulle. Uudistamismenetelmän onnis-
tumisen edellytyksenä on hyvä siemensato pian uudistamistoimenpiteiden 
jälkeen. (Hakkarainen ym. 2014, 98) 
 
Männyn siemenpuuhakkuu suoritetaan kuivilla kankailla ja karuimmilla, 
karkearakeisilla kuivahkoilla kankailla sekä kallioilla ja erityisen kivisillä 
kohteilla. Ojitetuilla soilla voidaan käyttää siemenpuuhakkuuta puolukka- 
ja varputurvekankailla. Siemenpuuhakkuussa hehtaarin uudistusalalle jä-
tetään 50 – 100 hyväkuntoista siemenpuuta. Uudistusala muokataan joko 
äestäen tai laikuttaen. Uudistamistulos voidaan myös varmistaa yhdistä-
mällä hakkuuseen männyn kylvö. Siemenpuut ovat mahdollista poistaa 
kun alueelle on syntynyt riittävä taimikko. (Hakkarainen ym. 2014. 99) 
 
Kuusella voidaan joissain tapauksissa käyttää suojuspuu- tai kaistalehak-
kuuta. Menetelmää voidaan käyttää hallanaroilla ruoho- ja mustikkaturve-
kankailla, joilla on jo ennen hakkuuta jonkun verran kehityskelpoista tai-
miainesta. Alueella tai sen reunalla on myös oltava riittävästi hyvälaatuisia 
siemeniä tuottavia kuusia. Suojuspuuhakkuu on otettava huomioon jo vii-
meisessä harvennuksessa, mikä tehdään väljennyshakkuuna. Alueella jäte-
tään tällöin noin 200 hyvälatvuksista puuta. Aluetta ei kuitenkaan muo-
kata, jottei vaurioiteta kuusen pinnallista ja herkkää juuristoa. Suojuspuut 
poistetaan heti kun alue on taimettunut riittävästi. Kaistalehakkuussa etäi-
syys siementävään reunametsään saa olla enintään 50 metriä. Kaistaleiden 
on oltava saman metsänomistajan hallinnassa. (Hakkarainen ym. 2014, 99-
100.) 
 
4  MAANMUOKKAUS JA UUDISTAMINEN LAPISSA 
Metsätaloudella ja metsänuudistamisella on Lapissa monella tavalla poik-
keavat olosuhteet Etelä-Suomeen verrattuna. Pohjoisessa ilmastolle tyy-
pillisiä piirteitä ovat äärevyys, kylmyys, valoisuuden vaihtelu sekä kasvu-
paikkatyyppien vaihtelu maaston korkeuden, pohjois – eteläsuuntaisen si-
jainnin, pintakasvillisuuden ja maaperän mukaan. Myös metsätuhoriskit 
ovat suuremmat kylmyyden, energiapulan ja talvituhosienten vuoksi kuin 
Etelä-Suomessa. Olosuhteet ovat sitä poikkeavampia mitä lähempänä 
metsänrajaseutua ollaan, suojametsäalueella ja ympäristöään korkeam-
milla kohdilla. Olosuhteet ovat myös taloudellisesti poikkeavia, sillä met-
sän uudistaminen ja kasvu on hidasta. (Hyppönen & Salminen 2013.) Ku-
vassa 10, s.13 on käynnissä istutustyö katkoäestysjälkeen. 
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Kuva 9. Istutusta katkoäestysjälkeen Nellimin lähistöllä (Kuva: A. Lehtinen 
2016) 
 
Olosuhteista huolimatta lapin metsätalous on intensiivistä, metsiä on ha-
kattu ja uudistettu voimaperäisesti sotien jälkeen. Lapissa avohakkuu, voi-
makas maanmuokkaus ja metsänviljely ovat olleet valtamenetelmänä. 
Vanhojen metsien uudistaminen ja intensiivinen soiden ojittaminen on 
johtanut ikäluokkajakauman monipuolistumiseen. Puuston kasvu ja tila-
vuus on lisääntynyt ja uusien hoitoa vaativien taimikoiden määrä kasvanut. 
(Hyppönen 2013.) 
 
Pohjois-Lapissa käytetään usein männyn luontaisen uudistamisen ja met-
sänviljelyn yhdistelmää. Myös kuusen luontaisen uudistamisen alueet on 
lisääntynyt, vaikka siitä saadut kokemukset ovat vaihtelevia ja vähän tut-
kittuja. Männyn tuotos on Lapissa tuoreellakin kankaalla parempi kuin kuu-
sen, joten sen viljely on yleisempää. Kylvö on kustannuksiltaan istutusta 
halvempi viljelymenetelmä, joka soveltuu lähinnä kuivahkoille ja kuiville 
kankaille Pohjois-Suomessa myös tuoreille kasvupaikoille. (Äijälä ym. 75.) 
Kuusta istutetaan lähinnä lehtomaisille kasvupaikoille, hirvituhoalueille ja 
erityisen korkeille alueille. Kuusen viljely on lisääntynyt 2000–luvulla. (Hyp-
pönen, M. 2013.) Männyn syyskylvö on uusimpien tutkimuksien mukaan 
osoittautunut aikaisempien tulosten vastaisesti Lapissa hyvin. 2007–2011 
tehdyssä Metsänuudistaminen pohjoisen erityisolosuhteissa -hankkeessa 
uudistusaloilla oli männyntaimia keskimäärin 14 000 kpl/ha eli vähintään 
yhtä paljon kuin kevätkylvöjen onnistumista käsitelleissä tutkimuksissa 
viime aikoina. (Hyppönen & Hallikainen 2013.) 
 
Maanmuokkausmenetelmät ovat Lapissa usein voimakkaita maan lämpö-
oloja, vesitaloutta ja ilmavuutta parantavia menetelmiä. Metsäauraus on-
kin ollut valtamenetelmänä pitkään, sen avulla metsien uudistaminen on 
onnistunut vaikeissakin olosuhteissa. Mätästys on kuitenkin syrjäyttänyt 
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viime vuosina aurauksen, ympäristöä vähemmän muuttavana menetel-
mänä. (Hyppönen 2013.) Katkoäestystä voidaan käyttää erityisillä mai-
sema- ja monikäyttökohteilla. Myös rinteissä (>10%) äestys tehdään kat-
koäestyksenä. Katkoäestyksessä on varmistuttava, että muokkausjälkeä 
tulee riittävästi. Kevennetty katkoäestys voi korvata laikutusta esimerkiksi 
tärkeillä monikäyttökohteilla ja porotalouden kohteilla. Tärkeillä porota-
louden kohteilla ja jäkäläkohteilla, mikäli muokkaus katsotaan välttämät-
tömäksi, on huolehdittava, ettei kivennäismaan pintaa rikota tarpeetto-
masti. (Metsähallitus 2016.) 
 
Lapissa kasvukausien lyhyys, viileys ja humidinen ilmasto eivät ole hyöntei-
sille otollisia. Sienet sen sijaan viihtyvät hyvin myös pohjoisissa oloissa. 
Poro ja hirvi vaikeuttavat myös metsän uudistamista tietyillä alueilla. (Hyp-
pönen 2013.) Saamelaiskäräjien, kolttaneuvoston ja Metsähallituksen väli-
sissä neuvotteluissa on sovittu erityisistä metsätaloutta koskevista menet-
telytavoista saamelaisalueella (katso liite 7.) Keski-Lapin alueella ainoas-
taan Vuotson alue kuuluu saamelaisalueeseen. (Yle 2013.) Kuvassa 10 nä-
kyy maisemaa luontaisen uudistamisen kohteelta. 
 
 
Kuva 10. Luontaisen uudistamisen kohde Ylä-Lapissa (Kuva: A. Lehtinen 
2016.) 
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5 AINEISTO JA TUTKIMUSMENETELMÄT 
5.1    Tausta 
Tutkimukseen on otettu Keski-Lapin alueelta kaikki yli 10 hehtaarin kokoi-
set uudistusalat, jotka on muokattu vuosina 1995–2005 ja joista on ole-
massa maanmuokkaustiedot, uudistamistiedot ja puustotiedot. Puuston 
ikä on mittausvaiheessa ollut alle 20 vuotta. Puustotiedoista on otettu sel-
ville seuraavat tiedot: Puulaji, ikä, muokkaustapa, uudistamistapa, pinta-
ala, runkoluku ja alue (Vuotso, Lokka, Tanhua, Rajala, Järvikylät, Ellitsa sekä 
Rovajärvi). Tutkimuksen aineistossa on mukana yhteensä 231 eri kuviota, 
yhteensä 3392 hehtaaria metsää. 
5.2    Taimikkoninventointimenetelmät 
Taimikot on inventoitu metsälain ja asetusten mukaisesti, käyttäen hyväksi 
inventoijan harkintakykyä. Inventointimenetelmänä on ympyräkoealamit-
taus. Koealojen väli määräytyy taimikon laadun perusteella, mitä tasai-
sempi taimikko laadullisesti ja määrällisesti on, sitä vähemmän koealoja 
tarvitaan. Runkolukuun lasketaan metsälain taimikon arviointiperustuksen 
mukaiset kehityskelpoiset taimet. Metsälain mukainen taimikon tiheys tu-
lisi Pohjois-Suomessa olla uudistamisvelvoitteen määräajan päättymiseen 
mennessä havupuuvaltaisissa taimikoissa 1 200 tainta/hehtaarilla ja lehti-
puuvaltaisissa taimikoissa 1 100 tainta hehtaarilla. (Metsälaki §8 ja §11.) 
 
5.3    Aineiston käsittely 
Sain metsähallitukselta suuret aineistot, jotka sisälsivät kaikki toteutetut 
maanmuokkaus-, uudistamis- ja taimikoninventointikohteet koko Keski-
Lapin alueelta vuosina 1995–2005. Siirsin ensin ArcMappiin, jossa yhdiste-
lin tasoja ja siivosin turhia pois. (Kuva 11, s.16). Sen jälkeen rajasin aineis-
ton pinta-alan mukaan. Poistin kohteet, joista puuttui jokin tutkimuksen 
tekijöistä ja siirsin tiedot Excel taulukkoon. Tässä vaiheessa yhdistin myös 
yhden ainoan kääntömätästyskohteen samaan taulukkoon laikkumätäs-
tyskohteiden kanssa, joten jatkossa puhutaan pelkästä mätästyksestä. 
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Kuva 11. Aineiston käsittelyä ArcMapissa. (A. Lehtinen 2018.) 
 
Sen jälkeen siirsin aineiston JMP -ohjelmaan ja aloin tekemään analyyseja 
eri maanmuokkaustapojen vaikutuksesta taimikon runkolukuun. Ryhmit-
telymuuttujina käytin aluetta, muokkaustapaa, syntytapaa ja puulajia. Ku-
vion alaa käytin painokertoimena. Laskin keskiarvot, kuvioiden väliset ha-
jonnat ja testasin otosjakaumien normaalisuuden. Otokset eivät jakautu-
neet normaalisti, joten taimikon tiheyden vaihtelua ei voida selittää esi-
merkiksi alueen tai puulajin mukaan. Myöskään regressioyhtälöt eivät tu-
keneet iän ja tiheyden välistä korrelaatiota. Koska otokset eivät jakautu-
neet normaalisti tein epäparametrisen Kruskal-Wallisin testin, jossa seli-
tettävänä on kuvioiden runkoluku ja selittäjänä muokkaustapa. Tämä testi 
näytti, että tilastollisesti merkittäviä eroja on. Seuraavana vuorossa oli 
epäparametrinen vertailu kaikkien maanmuokkausmenetelmien välillä, 
käyttäen Wilcoxonin metodia.  
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Kuvassa 12 on laskettuna keskiarvot ja tunnusluvut eri maanmuokkausme-
netelmien runkolukutiedoista. Lukujen perusteella ja testauksen tuloksena 
otokset eivät jakaudu normaalisti. Samassa kuvassa näkyy myös epäpara-
metrinen Kruskal-Wallis testi, joka osoittaa punaisella, että merkittäviä 
eroja löytyy. Ohjelman mukaisesti merkittäviä eroja on silloin kun saatu P 
-arvo on < 0,05, eli on merkittävän pieni (alle 5 %) todennäköisyys sille vir-
heelle, että maanmuokkausmenetelmät poikkeavat toisistaan, vaikka näin 
ei todellisuudessa olisikaan.  
 
 
Kuva 12. Keskiarvot ja tunnusluvut eri maanmuokkausmenetelmien runko-
luvuista.  
 
Epäparametrinen Wilcoxon -metodin vertaus laski erot kaikkien maan-
muokkausmenetelmien välillä. (Kuva 13, s.18). Parittaisen vertailun perus-
teella merkittävät erot eri menetelmien välillä näkyvät kuvassa punaisella. 
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Kuva 13. Epäparametrisen Wilcoxon -metodin vertailu kaikkien parien vä-
lillä.  
6  TULOKSET 
Tässä tutkimuksessa oltiin kiinnostuneita maanmuokkausmenetelmän vai-
kutuksesta taimikon runkolukuun. Taimikon ikä vaihteli 1–20 vuoden vä-
lillä. JMP -ohjelmalla saatujen tulosten mukaan, kun ei oteta muita teki-
jöitä (puulaji, viljelytapa tai alue) äestyksellä saatiin parhaimmat tulokset 
(2 652 taimea hehtaarilla, keskivirheen ollessa 212 taimea hehtaarilla.) 
Mätästys oli toiseksi paras (2 087 taimea hehtaarilla, keskivirheen ollessa 
51 taimea hehtaarilla.) Seuraavaksi oli laikutus (1 991 taimea hehtaarilla, 
keskivirheen ollessa 90 runkoa hehtaarilla.) Ja heikoin runkoluku oli kulo-
tuksella (1 887 taimea hehtaarilla, keskivirheen ollessa 125 taimea hehtaa-
rilla.) Tulokset maanmuokkaustavan mukaan näkyvät kuvassa 14. Kuvassa 
15, s.19 näkyy tulokset myös eri viljelytapojen mukaan. 
 
 
Kuva 14. Keskiarvot maanmuokkaustavan mukaan.  
 
Epäparametrisen Wilcoxon-metodin vertailun perusteella Äestyksen ero 
kaikkiin muihin menetelmiin oli tilastollisesti merkittävä (P-arvo > 0,05). 
Muiden menetelmien välillä ei ole tilastollisesti merkittävää eroa.  
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Kuva 15. Puustotietoja viljelytavan ja maanmuokkaustavan mukaan puula-
jeittain.  
6.1    Luontainen uudistaminen 
Männyn luontaisen uudistamisen alueilla äestys tuotti keskimäärin 2 961 
taimea hehtaarilla (keskivirhe 349 r/ha). Pinta-ala yhteensä 188 hehtaaria 
ja mediaani-ikä alueilla 8 vuotta.  
 
Laikutuksella ja männyn luontaisella uudistamisella saatiin keskimäärin           
1 865 taimea hehtaarille (keskivirhe 212 r/ha). Pinta-ala yhteensä 106 heh-
taaria ja mediani-ikä alueilla 14 vuotta.  
 
Kuvassa 16 on kuvattuna luontaisen uudistamisen runkolukutiedot. 
 
 
Kuva 16. maanmuokkaustavan vaikutus männyn luontaiseen uudistami-
seen. 
6.2    Kylvö 
Männyn kylvöalueilla äestys tuotti keskimäärin 2 668 taimea hehtaarille 
(keskivirhe 486 r/ha) Pinta-ala on yhteensä 188 hehtaaria ja mediaani-ikä 
on 13 vuotta. 
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Laikutus ja männyn kylvö tuotti keskimäärin 2 120 taimea hehtaarille (kes-
kivirhe 135 r/ha) Pinta-ala on yhteensä 476 ja mediaani-ikä on 13 vuotta. 
 
Kulotuksella ja männyn kylvöllä saatiin keskimäärin 1 910 taimea hehtaa-
rille (keskivirhe 750 r/ha) Pinta-ala on yhteensä 37 hehtaaria ja mediaani-
ikä on 14 vuotta. 
 
Kuvassa 17 on kuvattuna kylvön runkolukutiedot. 
 
 
Kuva 17. Maanmuokkaustavan vaikutus männyn kylvöön. 
6.3    Istutus 
Äestys ja männyn istutus tuotti keskimäärin 2 418 taimea hehtaarille (kes-
kivirhe 164 r/ha). Pinta-ala on yhteensä 84 hehtaaria ja mediaani-ikä on 
9,5 vuotta. 
 
Äestys ja kuusen istutus tuotti keskimäärin 2 000 taimea hehtaarille (kes-
kivirhe 0 r/ha) Pinta-ala on yhteensä 64 hehtaaria ja mediaani-ikä on 15 
vuotta. 
 
Mätästys ja männyn istutus tuotti keskimäärin 2 096 runkoa hehtaarille 
(keskivirhe 40 r/h). Pinta-ala on yhteensä 1 499 hehtaaria ja mediaani-ikä 
on 10 vuotta. 
 
Mätästys ja kuusen istutus tuotti keskimäärin 2 050 taimea hehtaarille 
(keskivirhe 377 r/ha). Pinta-ala on yhteensä 194 hehtaaria ja mediaani-ikä 
on 7 vuotta. 
 
Kulotus ja männyn istutus tuotti keskimäärin 1 885 taimea hehtaarille (kes-
kivirhe 123 r/ha). Pinta-ala on yhteensä 319 hehtaaria ja mediani-ikä 12 on 
vuotta. 
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Laikutus ja männyn istutus tuotti keskimäärin 1 789 taimea hehtaarille 
(keskivirhe 112 r/ha). Pinta-ala on yhteensä 237 hehtaaria ja mediaani-ikä 
on 15 vuotta. 
 
Kuvassa 18 on kuvattuna istutuksen runkolukutiedot. 
 
 
Kuva 18. Maanmuokkaustavan vaikutus männyn ja kuusen istutukseen. 
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7  POHDINTA JA OMAN TYÖN ARVIOINTI 
Kuten tuloksissa tulee ilmi, äestyksen ero muihin maanmuokkausmenetel-
miin verrattuna oli ainoastaan merkittävä. Muiden menetelmien välillä ei 
voida sanoa olevan merkittäviä eroja, vaikka taimikon runkoluvuissa olikin 
jonkin verran vaihtelua. Toisaalta mikään menetelmä ei tämän tutkimuk-
sen perusteella ollut erityisen huonosti menestyvä. Aineistossa oli mukana 
yhteensä 231 kuviota ja ainoastaan yhdeksässä oli täydennystarve, (alle        
1 200 taimea hehtaarilla.) Laikutuskohteita 4, kulotuskohteita 3, mätästys-
kohteita 1 ja äestyskohteita 1. Eli yhteensä alle 4 % kaikista kuvioista. Kes-
kimääräiset taimitiheydet olivat reilusti tiheämpiä kuin metsälain edellyt-
tämä määrä.  
 
Kaikilla viljelymenetelmillä äestys menestyi muita maanmuokkausmene-
telmiä paremmin. Äestyksen ja männyn luontaisen uudistamisen menetel-
mällä saatiin paras tulos 2 961 r/ha. Kaikista huonoin tulos saatiin laikutuk-
sella ja männyn istutuksella 1789 r/ha.  
 
Äestyskohteilla männyn kylvö tuotti seuraavaksi parhaimman tuloksen     2 
668 r/ha, männyn istutus 2 418 r/ha ja kuusen istutus 2 000 r/ha. Mätäs-
tyskohteilla männyn istutus tuotti 2 096 r/ha ja kuusen istutus 2 050 r/ha. 
Kulotuskohteilla männyn kylvö tuotti 1 910 r/ha ja männyn istutus 1885 
r/ha. Laikutuskohteilla männyn kylvö tuotti 2 120 r/ha, männyn luontainen 
uudistaminen 1 865 r/ha ja männyn istutus 1 789 r/ha. 
 
Tulokset ovat samansuuntaisia mitä Eljas Pohtilan ja Tapani Pohjolan tut-
kimukset maan kunnostuksen vaikutuksista männyn viljelyyn Lapissa osoit-
tavat. (ks. Pohtila & Pohjola 1985.)  
 
Tässä tutkimuksessa ei ole mukana ollenkaan muokkaamattomia alueita, 
joten täydellistä vertailua eri maanmuokkausmenetelmien välillä ei voida 
tehdä, sillä esim. kulotusalueilla maan muokkaamatta jättäminen voi vai-
kuttaa paljonkin tuloksiin. Myöskään kasvupaikkatyyppiä tai lämpösum-
maa ei huomioitu. Johtopäätöksenä voi kuitenkin sanoa, että laikutuksen 
ja istutuksen ketjua tulisi välttää, sillä se tuotti huomattavasti huonomman 
tuloksen kuin laikutuksen ja kylvön, tai laikutuksen ja luontaisen uudista-
misen ketjuilla. Toisaalta monissa tapauksissa se on ainoa mahdollinen 
ketju.  
 
Mielestäni tällä tutkimuksella saatiin laajaa tietoa eri maanmuokkaustapo-
jen vaikutuksista taimikon runkolukuun koko Keski-Lapin alueelta. Kuviot 
ovat isoja ja kohteita oli paljon. Keskivirheet jäivät monissa tapauksissa hy-
vin pieniksi. Ainoa kyseenalainen asia tilastollisesti on lähdeaineiston luo-
tettavuus, eli kuinka tarkasti taimikot on inventoitu. Monissa tapauksissa 
lukemat olivat ilmoitettu vain tuhansina, joissain tarkkana lukuna. Myös 
lähdeaineiston kokoaminen oli hieman hankalaa, kun osasta kuvioita puut-
tui jokin oleellinen tieto: muokkaustapa, viljelytapa tai inventointitulokset. 
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Tämän tutkimuksen perusteella en kuitenkaan tekisi suuria johtopäätöksiä 
eri maanmuokkaustapojen kannattavuuden välillä. Opinnäytetyönä tämä 
prosessi oli hyvin mielenkiintoinen ja opettava ja antoi valmiuksia tilastol-
liseen metsätalouden tutkimukseen.  
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